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Objective: To compare marginal ſ t of zirconia copings manufactured 
following two different systems: CAD/CAM Cerec InLab (Sirona®) 
and Zirkonzahn (Zirkonzahn®) as well as a Zirkograph 025 ECO 
(Zirkonzahn®) pantograph system. Material and methods: A 
master Cr-Co model stump was manufactured; it was prepared 
for the zirconia crown of an upper premolar. Ten zirconia copings 
were manufactured for each group following manufacturer´s 
instructions. Control group consisted on ten metallic copings. A 
replication technique was followed using elite HD+ polyvinyl siloxane 
(Zhermack®). Measurements were taken using a stereomicroscope at 
50x magniſ cation so as to obtain marginal width in microns and thus 
determine absolute marginal discrepancy of each coping. Statistical 
analysis was conducted using IBM SPSS® software. T-test study 
was conducted in order to compare obtained data. Results: Mean 
marginal absolute discrepancy and marginal width were as follows: 
92.14 ± 38.59 and 78.62 ± 31.33 ȝm for Cerec InLab (Sirona®) CAD/
CAM system, 38.71 ± 12.62 and 36.91 ± 13.56 ȝm for Zirkonzahn 
(Zirkonzahn®) CAD/CAM system, 77.92 ± 38.01 and 69.42 ± 33.23 
ȝm for Zirkograph 025 ECO (Zirkonzahn®) pantograph system. 
Control group made of metal copings exhibited 44.11 ± 15.36 and 
43.74 ± 15.70 ȝm. With respect to absolute marginal discrepancy and 
marginal width, signiſ cant differences were observed when comparing 
Cerec InLab (Sirona®) and Zirkograph 025 ECO (Zirkonzahn®) with 
control group. Nevertheless, no signiſ cant differences were observed 
between Zirkonzahn (Zirkonzahn®) CAD/CAM system and the 
control group. Overall level of statistical signiſ cance was p > 0.001. 
Conclusions: Zirkonzahn® CAD/CAM system was the most accurate 
system of all. CAD/CAM Cerec InLab system (Sirona®) proved to be 
the less precise system.
RESUMEN
Objetivo: Comparar la precisión marginal de coſ as de zirconia 
elaboradas empleando dos sistemas CAD/CAM Cerec InLab (Si-
rona®) y Zirkonzahn (Zirkonzahn®) y un sistema pantográſ co Zirko-
graph 025 ECO (Zirkonzahn®). Material y métodos: Se elaboró 
un muñón maestro de Cr-Co con preparación para corona de zir-
conia de un premolar superior. Se fabricaron 10 coſ as de zirco-
nia por grupo siguiendo los parámetros de cada sistema. El grupo 
control consistió en 10 coſ as metálicas. Se ejecutó una técnica 
de réplica, utilizando polivinilsiloxano elite HD+ (Zhermack®). Me-
diante observación estereomicroscópica con aumento de 50x, se 
determinó en micras la discrepancia marginal absoluta y el espe-
sor marginal de un punto por cara de cada coſ a. El análisis esta-
dístico se ejecutó con el software IBM SPSS®. Para comparar los 
datos obtenidos se realizó el test t. Resultados: La discrepancia 
marginal absoluta media y el espesor marginal fue 92.14 ± 38.59 
y 78.62 ± 31.33 ȝm para el sistema CAD/CAM Cerec InLab (Siro-
na®), 38.71 ± 12.62 y 36.91 ± 13.56 ȝm para el sistema CAD/CAM 
Zirkonzahn (Zirkonzahn®), 77.92 ± 38.01 y 69.42 ± 33.23 ȝm para 
el sistema pantográſ co Zirkograph 025 ECO (Zirkonzahn®) y 44.11 
± 15.36 y 43.74 ± 15.70 ȝm para el grupo control. Existieron dife-
rencias estadísticamente signiſ cativas entre los sistemas Cerec 
InLab (Sirona®) y Zirkograph 025 ECO (Zirkonzahn®) en compa-
ración con el grupo control para la discrepancia marginal absoluta 
y el espesor marginal. No existieron diferencias estadísticamente 
signiſ cativas entre los sistemas CAD/CAM Zirkonzahn (Zirkonza-
hn®) y el grupo control. El nivel de significancia fue p > 0.001. 
Conclusiones: El sistema más preciso fue CAD/CAM Zirkonzahn 
(Zirkonzahn®). El sistema que mostró menor precisión marginal 
fue Cerec InLab (Sirona®).
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INTRODUCCIÓN
La preocupación estética ha llevado a la creación 
de materiales dentales cerámicos empleados para la 
elaboración de coronas libres de metal. Actualmente, 
el dióxido de zirconio se utiliza en la confección de co-
ſ as para prótesis parciales ſ jas debido a su dureza y 
resistencia. La zirconia puede ser utilizada en los sis-
temas CAD/CAM y pantográſ cos.1 Los sistemas CAD/
CAM funcionan mediante el escaneo de un objeto fí-
sico transformado en una imagen 3D a través de un 
software de diseño gráſ co. Dicho diseño es enviado 
a un fresador robótico para obtener un producto ſ nal.2 
La fabricación de restauraciones mediante sistemas 
pantográſ cos consiste en la elaboración de una répli-
ca que se utiliza como guía y se copia en el material 
deseado.3
Principalmente, se utiliza zirconia presinterizada, 
con un estado inicial poroso. La posterior sinteriza-
ción produce una contracción de polimerización de 
20-30%4 y puede asociarse con fallas en la precisión 
marginal resultante.5 La zirconia se utiliza como zir-
conia tetragonal parcialmente estabilizada con itrio 
(Y-TZP) con excelentes propiedades biocompatibles, 
mecánicas y estéticas.6 La resistencia a la fractura se 
asocia con el fenómeno de dureza de transformación 
de la zirconia, adquirida durante el cambio de fase de 
tetragonal a monoclinal.7
La precisión marginal es un factor de gran impor-
tancia en la elaboración de prótesis ſ jas, puesto que 
fallas en la adaptación marginal producen el fracaso a 
largo plazo del tratamiento rehabilitador. La presencia 
de espacio entre la coſ a y el muñón contribuye a la 
formación de bioſ lm. Como consecuencia se produce 
inƀ amación gingival y el desarrollo de caries secun-
darias.8 Un estudio realizado sobre restauraciones de 
zirconia, después de cinco años de la cementación, 
determinó la presencia de caries secundarias en un 
22% de los casos.9 La imprecisión marginal aumenta 
la prevalencia de bacterias en la cavidad oral, incre-
mentando la incidencia de enfermedades periodonta-
les. Las microſ ltraciones pueden producir problemas 
endodónticos10 y es posible también la disolución del 
cemento y la posterior descementación de la restau-
ración.11 Un elevado espesor de cemento aumenta las 
fuerzas de tensión sobre la superſ cie de la corona, 
produciendo desgaste de la porcelana.4 El espacio 
aceptable entre la coſ a y el diente debe ser menor a 
120 ȝm.12
El objetivo de este estudio fue comparar la precisión 
marginal en coſ as de zirconia elaboradas empleando 
los sistemas CAD/CAM Cerec InLab (Sirona®), CAD/
CAM Zirkonzahn (Zirkonzahn®) y el sistema pantográ-
ſ co Zirkograph 025 ECO (Zirkonzahn®). La hipótesis 
del estudio fue que la adaptación marginal de las co-
ſ as de zirconia elaboradas con los sistema CAD/CAM 
Cerec InLab (Sirona®) y Zirkonzahn (Zirkonzahn®) son 
más precisas que la adaptación marginal de cofias 
zirconia fabricadas mediante el sistema pantográſ co 
Zirkograph 025 ECO (Zirkonzahn®).
MÉTODO
Se realizó un estudio in vitro, comparativo, experi-
mental y explicativo. Se elaboró un modelo maestro 
de Cr-Co con base en una preparación de ivorina para 
corona de zirconia de un premolar superior. El tallado 
realizado presentó una reducción proximal, vestibular 
y lingual de 1 y 1.5 mm en oclusal, con un margen 
gingival de hombro redondeado. El tallado se duplicó 
en un modelo maestro de Cr-Co, con una estructura 
de soporte de diseño cúbico en base de aluminio (Fi-
gura 1). Se elaboraron todas las muestras sobre dicho 
modelo.
Se fabricaron 10 coſ as para cada sistema siguien-
do los parámetros establecidos por el fabricante. 
Se formaron cuatro grupos, representados por los 
sistemas CAD/CAM Cerec InLab (Sirona®), CAD/
CAM Zirkonzahn (Zirkonzahn®), Zirkograph 025 ECO 
(Zirkonzahn®) y un grupo control de coſ as metálicas 
(Figura 2). Se empleó zirconia presinterizada que pos-
teriormente completó su sinterización de acuerdo con 
las instrucciones de cada sistema. El grupo control 
consistió de 10 coſ as de metal elaboradas mediante 
una técnica de cera perdida.
Las coſ as fueron desinfectadas con etanol al 70%. 
Posteriormente, se ejecutó una desinfección ultrasóni-
ca en agua por cinco minutos.
Mediante una técnica de réplica, utilizando polivi-
nilsiloxano de consistencia liviana elite HD+ Super 
Light Body Fast Set (Zhermack®) y pesada elite HD+ 
Putty Soft Normal Set (Zhermack®), se tomaron im-
presiones internas de cada coſ a. Se diseñó y elabo-
ró un dispositivoI de fuerza constante de 50N, cali-
brado por el Instituto Ecuatoriano de Normalización 
(INEN), para controlar la fuerza de asentamiento de 
cada coſ a en el muñón maestro. Dicho procedimien-
to se realizó bajo la supervisión del Dr. Fernando 
Sandoval en el Área de Investigación de la Facultad 
de Odontología de la Universidad San Francisco de 
Quito.
Las muestras fueron almacenadas en un ambiente 
seco; 24 horas después de tomada la impresión, se 
realizaron cortes longitudinales para su observación 
en el microscopio estereoscopio Meiji Techno EMZ-
13TR (Meiji Techno®), a un aumento de 50x.
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Se analizó, a nivel marginal, un punto por cara de 
cada coſ a. Se midió en micras el espesor marginal 
(w) y se determinó la discrepancia marginal absoluta 
(z), empleando el método estandarizado por Holmes y 
cols,13 mediante la medición de la discrepancia margi-
nal horizontal (x) y vertical (y). Se obtuvieron fotogra-
fías de las mediciones mediante el software Inſ nity 1 
(Lumera®) (Figura 3), aprobadas por el Dr. Fernando 
Sandoval, decano de la Facultad de Odontología de 
la Universidad San Francisco de Quito. El análisis es-
tadístico se realizó utilizando el software IBM SPSS®. 
Para comparar los datos obtenidos y obtener la signi-
ſ cancia, se ejecutó el test t.
RESULTADOS
La discrepancia marginal absoluta media y el es-
pesor marginal medio fue 92.14 ± 38.59 y 78.62 ± 
31.33 ȝm para el sistema CAD/CAM Cerec InLab 
(Sirona®), 38.71 ± 12.62 y 36.91 ± 13.56 ȝm para el 
sistema CAD/CAM Zirkonzahn (Zirkonzahn®), 77.92 ± 
38.01 y 69.42 ± 33.23 ȝm para el sistema pantográſ -
co Zirkograph 025 ECO (Zirkonzahn®) y 44.11 ± 15.36 
y 43.74 ± 15.70 ȝm para el grupo control de cofias 
metálicas (Figura 4). El grupo CAD/CAM Zirkonzahn 
(Zirkonzahn®) presentó los menores valores de dis-
crepancia marginal media absoluta y espesor margi-
nal medio, seguido por el grupo control de coſ as me-
tálicas, con un error en desviaciones estándar entre 
los grupos menor al 5% (3.17%). El grupo con mayor 
discrepancia marginal media (vertical, horizontal y ab-
soluta) y espesor marginal medio fue el grupo Cerec 
InLab (Sirona®) (Figura 5). Mediante la prueba t, se 
registraron diferencias estadísticamente signiſ cativas 
en la discrepancia marginal absoluta (y) y el espesor 
marginal (w) entre los grupos Cerec InLab (Sirona®) y 
Zirkograph 025 ECO (Zirkonzahn®) en contraste con 
el grupo control de coſ as metálicas (p = 0.000) (p < 
0.001). No se obtuvieron resultados estadísticamente 
signiſ cativos entre los grupos CAD/CAM Zirkonzahn 
(Zirkonzahn®) y el grupo control (p > 0.001).
DISCUSIONES
En el estudio, las coſ as elaboradas mediante el sis-
tema CAD/CAM Zirkonzahn® fueron las más precisas. 
Las coſ as del sistema CAD/CAM Cerec InLab (Siro-
na®) presentaron la mayor discrepancia marginal, con 
valores máximos que superaban el valor clínicamente 
aceptado en la literatura. Por tanto, se aceptó parcial-
mente la hipótesis planteada para el estudio puesto 
que las coſ as elaboradas por el sistema CAD/CAM 
Zirkonzahn® presentaron la mayor precisión marginal.
Las diferencias estadísticamente significativas 
entre los dos grupos CAD/CAM evaluados pudieron 
deberse a factores relacionados con la digitalización 
de cada sistema. Los dos sistemas están sujetos a 
limitaciones relacionadas con la resolución ſ nita del 
Figura 1. Muñón maestro de cromo-cobalto.
Figura 2. Coſ as de cada sistema analizado. Figura 3. Determinación de discrepancia marginal absoluta 
(z), horizontal (x), vertical (y) y espesor marginal (w), au-




y = 65. 79 micras
z = 84.00 micras
w = 59.97 micras
x = 50.50 micras
I Esteban Egüez Jara, Ingeniero Mecánico, Facultad de Ingenie-
ría Mecánica, Universidad San Francisco de Quito, Ecuador.
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www.medigraphic.org.mxescaneo. Según Reich y cols.,14 los errores de pre-
cisión marginal se deben a la formación de ángulos 
redondeados o picos formados debido al sistema 
óptico de escaneo. Además, la utilización del espray 
opacador para escaneo puede inhibir la reflexión 
durante el proceso, produciendo un aumento del 
espesor marginal. Los estudios de Beuer y cols.,15 
Grenade y cols.16 y Kohorst y cols.,17 determinaron 
también que los procesos de elaboración CAD/CAM 
(fresado y sinterización) afectan signiſ cativamente la 
discrepancia marginal. La inƀ uencia del operador y el 
técnico dental14,15 establecen la alta sensibilidad de la 
técnica CAD/CAM.
Reich y cols.,14 determinaron una discrepancia mar-
ginal de 65 ȝm para coſ as de zirconia del sistema Ce-
rec InLab (Sirona®). El estudio de Caparroso, Marín y 
Velásquez,18 estableció un espesor marginal de 47.34 
ȝm, Bindl y Mormann19 de 43 ȝm, Beuer y cols.15 de 57 
ȝm. Comparando estos valores con los obtenidos en 
el presente estudio, se establece que el valor medio 
obtenido de discrepancia marginal (78.62 ȝm) fue ma-
yor al referido por la literatura.
Los valores de discrepancia marginal del sistema 
Zirkograph 025 ECO (Zirkonzahn®) fueron superio-
res a los obtenidos mediante el sistema CAD/CAM 
Zirkonzahn, pero inferiores en comparación con 
el sistema CAD/CAM Cerec InLab (Sirona®). San-
tamaría, Aldana y Martín20 evaluaron los sistemas 
CAD/CAM Cerec InLab (Sirona®) y Zirkograph 025 
ECO (Zirkonzahn®) encontrando una discrepancia 
marginal (121.3 ȝm) mayor para el sistema panto-
gráfico que el obtenido en el presente estudio. Park 
y cols,21 establecieron diferencias estadísticamente 
significativas entre los sistemas CAD/CAM y pan-
tográficos, siendo mejor la precisión marginal de 
las cofias del sistema pantográfico. Esta referencia 
coincide con el presente estudio entre los grupos 
CAD/CAM Cerec InLab® y pantógrafo Zirkograph 
025 ECO (Zirkonzahn®).
Se establecieron diferencias estadísticamente sig-
nificativas entre el sistema pantográfico Zirkograph 
025 ECO (Zirkonzahn®) y el grupo control de coſ as 
metálicas. Para los estudios evaluados en la literatura 
como para el presente estudio, la discrepancia margi-
nal media fue menor a 120 ȝm y por tanto es aceptada 
















































































Localización de la medida
Figura 5. Gráſ co de barras que muestra los valores medios 
de discrepancia marginal absoluta (z) y espesor marginal 





















































































Valores medios de discrepancia marginal (z) 
y espesor marginal (w)
*Código de colores: morado: sistema 
CAD/CAM Cerec InLab (Sirona®); 
rojo: sistema CAD/CAM Zirkonzahn 
(Zirkonzahn®); naranja: sistema Zirko-
graph (Zirkonzahn®); verde: cofias 
metálicas.
Figura 4. 
Box plot que representa la distri-
bución de las dimensiones obte-
nidas de discrepancia marginal 
horizontal (x), vertical (y), abso-
luta (z) y espesor marginal (w) 
para los sistemas analizados. 
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sistemas pantográſ cos se debe a la mayor inƀ uencia 
de procedimientos manuales aplicados.
Caparroso, Marín y Velásquez18 determinaron que 
las cofias metálicas presentaron mejor adaptación 
marginal que las coſ as de zirconia elaboradas me-
diante el sistema CAD/CAM Cerec InLab (Sirona®). 
Este resultado coincide con el obtenido en el estudio 
entre los grupos CAD/CAM Cerec InLab (Sirona®) y el 
grupo control. Bindl y cols,19 demostraron que no exis-
ten diferencias signiſ cativas en la precisión marginal 
entre los sistemas CAD/CAM y la técnica convencio-
nal de coſ as metálicas, resultado también obtenido en 
el presente estudio entre los grupos CAD/CAM Zirkon-
zahn (Zirkonzahn®) y el grupo control. Reich y cols,14 
establecieron que la discrepancia marginal resultan-
te para el sistema Cerec InLab (Sirona®) fue similar 
a la obtenida en las coſ as metálicas. Este resultado 
no concuerda con los datos del estudio para el mismo 
sistema CAD/CAM, pero sí coincide para el sistema 
CAD/CAM Zirkonzahn (Zirkonzahn®).
Vojdani y cols.22 establecieron que las coronas me-
tal-porcelana fabricadas con una técnica convencional 
presentaron mejor precisión marginal que las coronas 
del sistema CAD/CAM. Esta referencia es cierta en-
tre los sistemas Cerec InLab (Sirona®) y el grupo con-
trol, pero no es aplicable entre el sistema CAD/CAM 
Zirkonzahn (Zirkonzahn®) y el grupo control.
Debido a la contracción de polimerización del po-
livinilsiloxano empleado en la técnica de réplica, las 
medidas de discrepancia marginal pudieron resultar 
menores que las reales. Se sugiere, en posteriores 
investigaciones, realizar también otras técnicas de de-
terminación de adaptación marginal, como las técni-
cas cross-seccionales de cementación.
CONCLUSIONES
El sistema CAD/CAM Zirkonzahn (Zirkonzahn®) pre-
sentó menor discrepancia marginal absoluta y espesor 
marginal, seguido por el grupo control de coſ as metáli-
cas, sin diferencias estadísticamente signiſ cativas en-
tre estos grupos. El sistema menos preciso fue CAD/
CAM Cerec InLab (Sirona®), con diferencias estadís-
ticamente signiſ cativas con todos los grupos analiza-
dos. La precisión marginal de los sistemas CAD/CAM 
depende de los procesos de fabricación de cada uno. 
Para todos los sistemas, los valores medios de discre-
pancia absoluta y espesor marginal fueron menores a 
120 ȝm, por tanto son clínicamente aceptados.
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